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parts (1 , 8) by isothermal solidification so that a new bond is formed whose 
melting point is above the process temperature but below the melting point of 
the high melting component. Gold is used as the high melting component and 
indium or tin as the low melting component. Production of a microbond between 
two joining parts (1, 8) comprises using controll ed diffusion welding jwth 
phase formation, in which a low and a highTffelting component is applied. The 
joining parts are contacted and the temperature in creased to a value between 
the melting points of both components, in which a^olid-llg yl^ inter amu|K|ir^ — 
takes place. A microbond is produced between twoJ^ffi^"pa r fts"&y isothermal 
solidification so that a new bond is formed whose melting point is above the 
process temperature but below the melting point of the high melting component. 
Gold is used as the high melting component and indium or tin as the lov\MI)elting 
component. r ' ^ — : r ^***~-- , 



V 





09/29/2003, EAST version: 1.04.0000 



(19) 



J 



Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 



(12) 



(11) EP0 981 159 A1 
europAische patentanmeldung 



(43) Verflffentlichungstag: 

23.02.2000 Patentblatt 2000/08 

(21) Anmeldenummer: 98115476.8 

(22) Anmeldetag: 18.08.1998 



(51) int CI. 7 : H01L 23/10, H01L 21/50, 
B23K 35/30, B23K 35/26, 
B23K 35/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: WSIti, Mare 


AT BE CH CY DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU 


8604 Kindhausen-Volketswil (CH) 


MCNLPT SE 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) Vertreter: Dittrlch, Horst, Dr. 


ALLTLVMKROSI 


Siemens Building Technologies AG, 




Cerberus Division 


(71) Anmelder: 


8708 Niannedorf (CH) 


Siemens Building Technologies AG 




8708 Niannedorf (CH) 





LO 



(54) Verfahren zur Herstellung einer Mikroverbindung, mikroelektronisches System sowie nach 
dem Verfahren hergestellter Infrarotdetektor und dessen Verwendung 

(57) Eine Mikroverbindung zwischen zwei FOgetei- ■ ... - ^ - - 

len (1 , 8) wird durch kontrolliertes Diffusionsschweissen 
mit Phasenbildung hergestellt. Dabei wird auf die Fuge- 
teile (1, 8) eine niedrig- und eine hochschmelzende 
Komponente aufgebracht und die Fugeteile werden in 
Kontakt gebracht. Anschliessend wird die Temperatur 
auf einen Wert zwischen den Schmelzpunkten der bei- 
den Komponenten erhOht, wobei eine fest-flussig Inter- 
diffusion stattfindet. Die Mikroverbindung wird durch 
isotherme Erstarrung hergestellt, wobei eine neue Kom- 
ponente gebildet wird, deren Schmelzpunkt uber der 
Prozesstemperatur, aber unter dem Schmelzpunkt der 
hochschmelzenden Komponente liegt. Als hochschmel- 
zende Komponente wird Gold und als niedrigschmel- 
zende Komponente Indium oder Zinn verwendet. 

Ein nach dem Verfahren hergestellter Infrarotdetek- 
tor besteht aus einem Substrat (1) mit einem Infrarot- 
sensor (3) und aus einem vor diesem angeordneten, mit 
dem Substrat (1) verbundenen, irrfrarotdurchiassigen 
Fenster (8), wobei zwischen dem Infrarotsensor (3) und 
dem Fenster (8) ein Hohlraum mit einem Vakuum gebil- 
det ist. Die Verbindung zwischen dem Substrat (1) und 
dem Fenster (8) ist eine durch isotherme Erstarrung 
hergestellte Mikroverbindung, und die hochschmel- 
zende Komponente dieser Mikroverbindung dient als 
Abstandhalter (7) zwischen dem Substrat (1) und dem 
Fenster (8). 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung einer Mikroverbindung zwischen zwei 
Fugeteilen durch kontrolliertes Diffusionsschweissen 
mit Phasenbildung, bet welchem aufdie Fugeteile eine 
niedrig- und eine hochschmelzende Komponente auf- 
gebracht wird, die FOgeteile in Kontakt gebracht werden 
und anschliessend die Temperatur auf einen Wert zwi- 
schen den Schmelzpunkten der beiden Komponenten 
erhOht wird, wobei eine fest-flOssig Interdiffusion statt- 
findet 

[0002] Das Diffusionsschweissen, das sich hervorra- 
gend zur weiteren Miniaturisierung elektronischer Bau- 
gruppen eignet, erhoht gegenuber dem LOten die 
Herstellungsqualitat und die physikalische Zuveriassig- 
keit und stellt eine hochwertige Simultankontaktierungs- 
technik zur VerfOgung. Das FOgeverfahren des 
DiffOsionsschweissens mit Phasenbildung basiert auf 
der vollstandigen Umsetzung einer aufgebrachten 
Dunnschicht mit der Anschlussmetallisierung zu inter- 
metallischer Phase durch Festkflrperdiffusion. 
[0003] Die hohe Schmelztemperatur intermetallischer 
Phasen fuhrt zu einer niedrigen homologen Betriebs- 
temperatur und daraus resuitiert ein hoher Widerstand 
gegen inreversiWen chemischen Transport. Zu einer 
ausf uhrlichen Beschreibung des Diff usionsschweissens 
wird aufden Artikel „Mikroverbindungen erhtihter Lei- 
stungsdichte - Kontrolliertes Diffusionsschweissen mit 
Phasenbildung" von T. Harder und H. Hieber in DVS 
148, 207-208 und aufdie in diesem Artikel zitierten Lite- 
raturstellen verwiesen. 

[0004] Trotz seiner unbestreitbaren Vorteile hat das 
Diffusionsschweissen aber auch gewisse Nachteile, zu 
denen insbesondere die langen Prozesszeiten und die 
zur Anwendung kommenden hohen DrQcke und Tempe- 
raturen zfihlen. 

[0005] Durch die Erfindung soil nun ein Verfahren zur 
Herstellung einer Mikroverbindung angegeben werden, 
welches sich durch kurzere Prozesszeiten und niedri- 
gere Temperaturen und DrQcke auszeichnet. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass 
dadurch gelOst, dass die Mikroverbindung durch iso- 
therme Erstarrung hergestellt wird, wobei eine neue 
Komponente gebildet wird, deren Schmelzpunkt uber 
der Prozesstemperatur, aber unter dem Schmelzpunkt 
der hochschmelzenden Komponente liegt, und dass als 
hochschmelzende Komponente Gold und als niedrig- 
schmelzende Komponente Indium oder Zinn verwendet 
wird. 

[0007] Das erfindungsgemdsse Verfahren, bei dem 
die Mikroverbindung durch isotherme Erstarrung herge- 
stellt wird, hat neben kurzen Prozesszeiten und niedri- 
gen Temperaturen und DrOcken noch den ganz 
wesentlichen Vorteil, dass die auf diese Weise herge- 
stellten Verbindungen deutlich hOhere Temperaturen 
als die fur ihre Herstellung angewendeten ertragen. Mit 
isothermer Erstarrung lassen sich Verbindungen ferti- 



gen, die danach weitere Aufbauschritte, sogenannte 
Step-Prozesse, durchlaufen mOssen. Solche Mehr- 
schrittaufbauten werden zur Zeit durch LOten realisiert, 
wobei jedoch jede nachfolgende Stufe eine deutlich tie- 

5 fer LOttemperatur aufweisen muss als die bestehende 
Verbindung, damit diese nicht wieder gelOst wird. Iso- 
therme Erstarrung kann mit einem einzigen System in 
beliebig vielen Stufen nacheinander ausgefuhrt und 
kann auch als Vorstufe zu alien ublichen Loten verwen- 

10 det werden. 

[0008] Die Erfindung betrifft weiter ein mikroelektroni- 
sches System mit zwei Fugeteilen und einer Mikrover- 
bindung, die unter Verwendung einer niedrig- und einer 
hochschmelzenden Komponente durch kontrolliertes 

15 Diffusionsschweissen mit Phasenbildung hergestellt ist. 
Das erf indungsgemasse mikroelektronische System ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikroverbindung 
durch isotherme Erstarrung hergestellt und die hoch- 
schmelzende Komponente durch Gold und die niedrig- 

20 schmelzende Komponente durch Indium oder Zinn 
gebildet ist. 

[0009] Eine erste bevorzugte AusfOhrungsform des 
erfindungsgemdssen mikroelektronischen Systems ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fugeteile durch zwei 

25 Substrate gebildet sind und zwischen diesen ein nach 
aussen luftdicht abgeschlossener Hohlraum zur Auf- 
nahme einer elektronischen und/oder optischen 
und/oder mechanischen Komponente ausgebildet ist, 
und dass auf das eine Substrat ein Abstandhalter aus 

30 Gold aufgewachsen und auf das andere Substrat ein 
dOnner Film von Indium oder Zinn, gefolgt von einer 
dOnnen Goldschicht; aUfgebracht ist. 
[0010] Dieses mikroelektronische System ist beson- 
ders gut als Gehause zum Verpacken von Strahlungs- 

35 sensoren, Magnetfeldsensoren, Beschleunigungs- 
sensoren, Drucksensoren oder optischen Systemen 
geeignet, wobei die genannten Sensoren in eine zwi- 
schen den beiden Substraten gebildete Kavitat hinein- 
gepackt werden. 

40 [001 1 ] Eine zweite bevorzugte AusfOhrungsform des 
erfindungsgemdssen mikroelektronischen Systems ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fugeteile durch ein 
Substrat und einen Flip Chip gebildet sind, wobei auf 
dem Flip Chip GoldanschlOsse aufgewachsen und auf 

45 dem Substrat den Goldanschlussen zugeordnete, mit 
Indium oder Zinn beschichtete Kbntaktpolster vorgese- 
hen sind. 

[001 2] Diese Flip Chips mit isothermer Erstarrung als 
Verbindungstechnik haben unter anderem den Vorteil, 

so dass die Verbindung bei Temperaturen, wie sie auch 
beim LOten verwendet werden, hergestellt wird, wobei 
aber die Temperaturbestandigkeit der isotherm erstarr- 
ten Verbindung wesentlich hOher ist. Dadurch kOnnen 
nachfolgende Aufbauschritte ohne Sonderlote vorge- 

55 nommen werden. Ausserdem arbeitet das System 
flussmittelfrei, so dass auch ohne Waschen keine sto- 
renden Ruckstande unter dem Chip vorliegen. Uber die 
Hdhe der GoldanschlOsse kann der Abstand zwischen 
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Substrat und Chip so eingesteilt werden, dass fur eine 
UnterfQIIung optimale Voraussetzungen geschaffen 
werden kOnnen. 

[001 3] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemass n mikroelektronischen Systems ist s 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Fugeteil durch 
einen Chip und das andere Fugeteil durch einen Flip 
Chip gebildet ist, wobei auf dem Flip Chip Goldan- 
schlusse aufgewachsen und auf dem Chip den Goldan- 
schlussen zugeordnete, mit Indium oder Zinn 10 
beschichtete Korrtaktstellen vorgesehen sind. 
[0014] Durch die f lussmittelfreie isotherme Erstarrung 
kflnnen nun auch Flip Chip auf Chip (FCOC = Flip Chip 
on Chip) Verbindungen aufgebaut und beispielsweise in 
HOrgeraten eingesetzt werden. Bei diesen Verbindun- 75 
gen fallt der Draht Bonding Prozess weg und die Chips 
brauchen nicht mehr zusammengeWebt zu werden. Da 
die aktiven Seiten der Chips gegeneinander gerichtet 
sind, sind diese gegen mechanische Einwirkungen 
weitgehend geschutzt. Ausserdem werden durch die 20 
FCOC-Technologie die Signalwege deutlich kurzer, was 
hOhere Signalfrequenzen ermdglicht, und es kOnnen 
durch diesen Aufbau sehr hohe Packungsdichten 
erreicht werden. 

[001 5] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des 25 
erfindungsgemassen mikroelektrischen Systems ist 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Fugeteil durch 
einen Chip und das andere durch einen Leadframe 
gebildet ist, wobei auf dem Chip Goldanschlusse aufge- 
wachsen und aufdem Leadframe mit Indium Oder Zinn 30 
beschichtete Kontaktstellen vorgesehen und die elektri- 
schen Anschlusse direkt auf die Goldanschlusse 
gebondet sind. 

[0016] Die Erfindung betrifft weiter einen nach dem 
erfindungsgemassen Verfahren hergestellten Infrarot- 35 
detektor, welcher aus einem Substrat mit einem Infra- 
rotsensor und aus einem vor diesem angeordneten, mit 
dem Substrat verbundenen, infrarotdurchlassigen Fen- 
ster besteht, wobei zwischen dem Infrarotsensor und 
dem Fenster ein Hohlraum mit einem Vakuum gebildet 40 
ist. 

[0017] Der erfindungsgemasse Infrarotdetektor ist 
dadurch gekennzeichnet. dass die Verbindung zwi- 
schen dem Substrat und dem Fenster eine durch iso- 
therme Erstarrung hergestelrte Mikroverbindung ist, und 45 
dass die hochschmelzende Komponente dieser Mikro- 
verbindung als Abstandhatter zwischen dem Substrat 
und dem Fenster dient. 

[0018] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemassen Infrarotdetektors ist dadurch gekenn- so 
zeichnet, dass der Infrarotsensor durch eine Mehrzahl 
von Einzelsensoren gebildet ist, von denen jeder eine 
Thermosaule mit einer Anzahl von in Serie geschalte- 
ten Thermoelementen aufweist. 

[001 9] Die Erfindung betrifft weiter eine Verwendung 55 
des genannten Inf rarotsensors zur Erzeugung von War- 
mebildern eines uberwachten Raumes zum Zweck der 
Detektion und/oder Zahlung von in diesem Raum anw - 



senden oder vorhandenen Personen beziehungsweise 
anderen Warmequellen. 

[0020] Der erfindungsgemasse Infrarotdetektor eignet 
sich somit beispielsweise fur das sogenannte Prasenz- 
Monitoring (Detektion der Anwesenheit und der Anzahl 
von Personen in einem Raum), fur Hot-Spot- Detektion 
in Frachtraumen und Lagerhallen, fur die Detektion von 
Waldbranden, fur Bewegungsrichtungsdetektion, und 
so weiter. 

[0021 ] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und der Zeichnungen nSher 
eriautert; es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Perspektivdarstellung 
eines erfindungsgemassen Infrarotdetektors, 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch den 
Infrarotdetektor von Fig. 1 ; und 

Fig. 3 eine Detailvariante von Fig. 2. 

[0022] Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Infra- 
rotdetektor besteht aus einem Substrat 1 aus Silizium 
mit zwei an seiner Vorderseite, das ist in den Figuren 
oben, herausgeatzten Kavitaten 2, die je von einer 
mikrobearbeiteten Brucke 4 uberspannt sind. Mikrobe- 
arbeitet (micromachined) bezeichnet eine Formgebung 
oder Formveranderung in mikroskopischem Massstab, 
z.B. eine Atzung entlang von Gitterebenen. Auf den 
Bracken 4 ist ein durch ein Array von Einzelsensoren 
gebildeter Infrarotsensor 3 angeordnet. In Fig. 1 sind 
zwei Arrays angedeutet, die je durch eine Thermosaule 
aus in Serie geschalteten Thermoelementen gebildet 
sind. Die kaften Punkte dieser Thermosaulen liegen 
aussen am Rand der jeweiligen Kavitat 2 auf dem Sub- 
strat 1 und die heissen Punkte liegen in der Mitte der 
Brucken 4. 

[0023] Bei der in Fig. 3 dargestellten Variante ist eine 
an der Ruckseite des Substrats 1 herausgeatzte Kavitat 
2 vorgesehen, die nach oben von einer als Trager des 
Infrarotsensors 3 dienenden Membran 4' abgeschlos- 
sen ist. 

[0024] Seitlich neben den Kavitaten 2 ist auf dem Sub- 
strat die elektronische Schaltung 5 des Infrarotdetektors 
schematised dargestellt. von der nicht eingezeichnete 
Verbindungen zu seitlich auf das Substrat aufgewach- 
senen Goldanschlussen 6 (bumps) gefuhrt sind. Die 
Kavitaten 2 mit dem Infrarotsensor 3 und die Schaltung 
5 sind von einem Abstandhatter 7 aus Gold umgeben, 
wobei das Gold als hochschmelzende Komponente 
einer durch isotherme Erstarrung herzustellenden 
Mikroverbindung zwischen dem Substrat 1 und einem 
den Infrarotsensor 3 und die Schaltung 5 abdeckenden 
Infrarotfenster oder Infrarotfifter 8 vorgesehen ist. Die 
niedrigschmelzende Komponente dieser Mikroverbin- 
dung ist durch Indium oder Zinn gebildet. 
[0025] Bei der isothermen Erstarrung werden eine 
niedrig- und eine hochschmelzende Komponente auf 
die Fugepartner aufgebracht, dann werden diese in 
Kontakt gebracht und die Temperatur wird auf einen 
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Wert oberhalb des Schmelzpunkts der niedrigschmel- 
zenden Komponente erhOht. Darauf findet ein fest-f lus- 
sig Interduffusion ste tt (SLID - solid ligujd irrterdrffusion). 
in deren Folge sich hochschmelz^nde^n 
(intermetallische Phasen) bilden. Die Verbindung 5 
erstarrt isotherm. 

[0026] Zwischen dem Infrarotfenster 8 und dem Infra- 
rotsensor 3 ist ein Hohlraum mit einem Vakuum gebil- 
det. Der goldene Abstandshalter 7 ist aufdas Silizium- 
Substrat 1 aufgewachsen und das Indium Oder Zinn ist 10 
aufentsprechende Steilen des Infrarotfensters 8 als 
dunner Film aufgebracht, der von einer dunnen Gold- 
schicht gefolgt ist. Die HOhe des Hohlraums ist uber die 
HOhe des Abstandshalters 7 einstellbar. Unterhalb des 
Goldes des Abstandshalters 7 ist eine als Diffusionsbar- is 
riere dienende Schicht aus Titanworfram angeordnet. 
Unter dem Indium oder Zinn sind zwei Schichten, eine 
Adhasionsschicht und eine Benetzungsschicht, vorge- 
sehen. Die Adhasionsschicht besteht aus Chrom, Titan 
Oder Chromnickel und die Benetzungsschicht besteht 20 
aus Kupfer oder Nickel. 

[0027] Fur andere Anwendungen kann die Versiege- 
lung des Hohlraums lokal unterbrochen sein, oder es 
kOnnen mehrere, hermetisch getrennte Hohlraume vor- 
liegen. Mit derselben Technik kOnnen auch Leitungen 25 
und Kanale implementiert werden, so dass zum Bei- 
spiel ein Messmedium selektiv zu einer Sensoreinheit 
gefOhrt werden kann. Die Auswerteschaltung ist in die- 
sem Fall monolithisch integriert und von der Sensorein- 
heit hermetisch getrennt. In den Kanalen kOnnen sich 30 
mikromechanische Ventile befinden, und die Abstands- 
halter kOnnen als passive Ausrichthilfen fur eingelegte 
optische Komponenten verwendet werden. Mit dieser 
Verpackungsmethode kOnnen StrOmungssensoren, 
optische Systeme, chemische oder biologische Senso- 35 
ren verarbeitet werden. 

[0028] Der Infrarotsensor 3 ist eine Thermosaule aus 
20 bis 200 in Serie geschalteten Thermoelementen aus 
TPolpSilizlunf und Aluminium. Die Thermosaule ist auf 
der wenige Mikrometer dicken, thermisch isolierenden 40 
Membran 4' (Fig. 3) aufgebaut, die aus Siliziumoxid und 
Silizium-Oxynitrid besteht, welche aufeinem gewOhnli- 
chen Siliziumchip abgeschieden werden. Anschlies- 
send wird das Silizium von der ROckseite her mit 
Kalilauge weggeatzt, bis nur die Oxid- und die Oxyni- 45 
tridschicht ubrig bleiben, wobei die letztere sehr robust 
ist und eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit aufweist. 
Bei vorderseitiger Atzung (Fig. 1, 2) wird ein anderes 
Atzmittel verwendet. Die Abmessungen eines einzelnen 
Thermosaulen-Sensors betragen beispielsweise 0.25 so 
mal 0.25 mm. 

[0029] Zur Erzeugung eines Warmebildes benOtigt 
man ein sequentiell angesteuertes, zweidimensionales 
Array solcher Thermosaulen-Sensoren, von denen 
jeder ein Bildelement (Pixel) darstellt. Zur Trennung der 55 
einzelnen Pixel voneinander ist die die Thermosaule 
tragende Membran mit einem Gitter von senkrecht 
zueinander stehenden Goldlinien von etwa 25 Mikrome- 



ter HOhe uberzogen. Die Goldlinien, die durch Elektro- 
formieren abgeschieden sind, fOhren die Warme von 
der Membran zum Siliziumsubstrat 1, wodurch eine 
mechanische Versteifung der Membran bewirkt wird. 
[0030] Die elektronische Schaltung 5 enthalt unter 
anderem eine Verstarkungsstufe zur Verstarkung der an 
den Anschlussen der Thermosaule entstehenden sehr 
geringen Spannung in der GrOssenordnung von etwa 
0.1 Mikrovolt. Urn ein Warmebild zu gewinnen und die- 
ses auf einem Bildschirm darzustellen, muss der Ver- 
starker das Array von Sensoren sequentiell ansteuern, 
was mit einer sogenannten Time-Domain Murtiplex- 
schaltung erfolgt. Die Signale werden schliesslich auf 
dem Bildschirm zu einem farbigen Warmebild zusam- 
mengesetzt. Ab einer gewissen Mindestanzahl von 
etwa 28 mal 28 Pixeln wird es mOglich, Objekte wie 
Tiere und Menschen voneinander zu unterscheiden und 
auch die Bewegungsrichtung der Objekte zu ermitteln. 
[0031] Neben dieser Anwendung als Einbruchmelder 
bestehen noch zahlreiche weitere AnwendungsmOg- 
lichkeiten fur einen Sensor der beschriebenen Art. So 
beispielsweise als Flammen- und Waldflammensensor, 
als Detekor fur Hot-spots in Lagerhallen oder in Fracht- 
raumen von Schiffen oder Flugzeugen, zur Bewegungs- 
richtungsdetektion (Tracking) und damit verbunden zur 
Steuerung von Barrieren oder Turen, so dass diese nur 
aufgehen, wenn sich eine Person aufsie zu bewegt, 
zum Prasenz-Monitoring, zur Personenzahlung, und so 
weiter. 

[0032] Prasenz-Monitoring und Personenzahlung 
kOnnen wiederum zur Steuerung verschiedenster Pro- 
zesse eingesetzt werden. So kann beispielsweise Pra- 
senz-Monitoring dazu verwendet werden, automatisch 
zu prufen, ob der Berfahrersrtz eines Autos besetzt ist 
und ob durch einen Erwachsenen oder ein Kind, so 
dass bei einer Kollision eine unerwunschte AuslOsung 
des Airbags verhindert werden kann. Eine weitere 
AnwendungsmOglichkeit ist das Ein- und Ausscharten 
der Beleuchtung in Abhangigkeit von der Anwesenheit 
einer Person in einem Raum. Personenzahlung kann 
beispielsweise zur Steuerung der Beluftung und/oder 
Klimatisierung von Raumen verwendet werden. 
[0033] Die in Zusammenhang mit einem Infrarotdetek- 
tor beschriebene, durch isotherme Erstarrung herge- 
stellte Mikroverbindung eignet sich aber nicht nur fur 
das beschriebene sogenannte housing sondern noch 
fQr andere Verpackungsarten, von denen insbesondere 
die folgenden zu nennen sind: 

b Waferbonding mit dunnen Filmen: Mit diesem Ver- 
fahren kOnnen Sandwiches aus zwei oder mehr 
Wafern realisiert werden. Bei einem Aufbau aus 
beispielsweise drei Wafern ist der mittlere Wafer 
prozessiert und hat aufeiner Seite ein Goldstruktur. 
Auf der anderen Seite ist eine dunne Goldschicht 
aufgebracht, die gleichz itig auch als Maske fur 
micromachining gebraucht werden kann. Dann 
werden aufbeiden Seiten durch isotherme Erstar- 
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rung Wafer fixiert. Der strukturierte Wafer hat 
dadurch auf beiden Seiten Kavitaten, die aufder 
einen Serte durch die Goldstruktur und auf der 
anderen Seite durch micromaching gebiidet sind. 

■ Flip Chip: Ein (convention eller Flip Chip bildet das 
eine Fugeteil, welches mit dem durch ein Substrat 
gebildeten anderen FOgeteil durch isotherme 
Erstarrung verbunden wind. Zu diesem Zweck wer- 
den auf dem Flip Chip Goidanschlusse aufgewach- 
sen p die mit Indium-beschichteten Kontaktpolstern 
auf dem Substrat verbunden werden. Die weichen 
Goidanschlusse dienen als Puffer fur thermome- 
chanische Spannungen, wie sie bei unterschiedli- 
chen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 
Chip und Substrat auftreten. Uber die Hohe der 
Goidanschlusse wird der Abstand zwischen Sub- 
strat und Chip eingestelft. Da das System ohne 
Flussmittel arbeitet, liegen auch ohne Waschen 
keine storenden Ruckstande unter dem Chip vor. 

[0034] Die Verbindung wird bei Temperaturen herge- 
stellt, wie sie auch beim Loten verwendet werden. tm 
Unterschied zum Loten ist aber die TemperaturbestSn- 
dfgkert der isotherm erstarrten Verbindung deutlich 
hoher, so dass nachfolgende Aufbauschritte ohne Son- 
derlote vorgenommen werden konnen. 

■ Flip Chip on Chip (FCOC): Chip on Chip (COC) 
wird heute bereits bei Horgerdten verwendet. 
Durch die flussmitteifreie isotherme Erstarrung 
Gold/Indium Oder Zinn konnen nun auch Flip Chip 
auf Chip aufgebaut werden, wodurch der Draht 
Bonding Prozess wegfdllt und die Chips nicht 
zusammengeklebt werden mussen. Die aktiven 
Seiten der Chips werden gegeneinander gerichtet, 
so dass sie gegen mechanische Einwirkungen 
geschutzt sind. Durch die FCOC-Technologie wer- 
den die Signalwege deutlich kOrzer, was hohere 
Signalfrequenzen ermoglicht. Ausserdem konnen 
durch diesen Aufbau sehr hohe Packungsdichten 
erreicht werden. 

■ Lead on Chip (LOC) und Tape Automated Bonding 
(TAB): Lead on Chip ist eine Verpackungsmethode, 
bei welcher der Leadframe, das ist ein plattenarti- 
ger Trager mit Anschlussdrdhten, direkt auf den 
Chip geklebt und dann mit Draht Bonding verdrah- 
tet wird, wobei Standard-Leadframes von normaler 
Dicke verwendet werden. Beim TAB werden 
wesentlich dunnere Leadframes verwendet, die 
uber Thermokompressions-Bonding elektrisch kon- 
taktiert werden. Diese Leadframes sind aber zu 
dunn, urn sie mit einer ublichen SMD (Surface 
Mounted Device) Einrichtung verarbeiten zu kon- 
nen. 

[0035] Mit Hilfe der isothermen Erstarrung ist es mog- 



lich, Leadframes von normaler Dicke in einer TAB-dhnlt- 
chen Weise zu verarbeiten. Dabei werden die 
elektrischen Anschlusse direkt aufdie Goidanschlusse 
gebondet. FQr den in den Figuren dargestellten Infrarot- 

5 detektor mit der Thermosflule wird zusfitzlich der Lead- 
frame aufdem Goldabstandshalter 7 fixiert und das 
Infrarotfenster 8 wird mit isothermer Erstarrung auf den 
Leadframe gebondet. Dadurch entsteht zwischen Chip 
(Substrat 1 plus Infrarotsensor 3) und Infrarotfenster 8 

;o ein grosserer Abstand, was die Empfindlichkeit des 
Sensors deutlich erhoht. Das System wird anschlies- 
send mit Epoxy vergossen und kann dann in normaler 
SMD-Technologie verarbeitet werden. 



1. Verfahren zur Herstellung einer Mikroverbindung 
zwischen zwei Fugeteilen (1, 8) durch kontroiliertes 
Diffusionsschweissen mit Phasenbildung, bei wel- 

20 chem auf die FOgeteile (1 , 8) eine niedrig- und eine 
hochschmelzende Komponente aufgebracht wird, 
die FOgeteile in Kontakt gebracht werden und 
anschliessend die Temperatur auf einen Wert zwi- 
schen den Schmelzpunkten der beiden Komponen- 

25 ten erhoht wird, wobei eine fest-flQssig 
Interdiffiision stattfindet, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikroverbindung durch isotherme Erstar- 
rung hergestellt wird, wobei eine neue Komponente 
gebiidet wird, deren Schmelzpunkt uber der Pro- 

30 zesstemperatur, aber unter dem Schmelzpunkt der 
hochschmelzenden Komponente liegt, und dass als 
hochschmelzende Komponente Gold und als nied- 
rigschmelzende Komponente Indium oder Zinn ver- 
wendet wird. 

35 

2. Mikroelektronisches System mit zwei FOgeteilen (1 , 
8) und einer Mikroverbindung die unter Verwen- 
dung einer niedrig- und einer hochschmelzenden 
Komponente durch kontroiliertes Diffusions- 

40 schweissen mit Phasenbildung hergestellt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikroverbin- 
dung durch isotherme Erstarrung hergestellt und 
die hochschmelzende Komponente durch Gold und 
die niedrigschmelzende Komponente durch Indium 

45 oder Zinn gebiidet ist. 

3. Mikroelektronisches System nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die FOgeteile (1, 8) 
durch zwei Substrate gebiidet sind und zwischen 

so diesen ein nach aussen luftdicht abgeschlossener 
Hohlraum (2) zur Aufnahme einer elektronischen 
und/oder optischen und/oder mechanischen Kom- 
ponente (3) ausgebildet ist, und dass auf das eine 
Substrat (1) ein Abstandhalter (7) aus Gold aufge- 
55 wachsen und auf das andere Substrat (8) ein dun- 
ner Film von Indium oder Zinn, gefolgt von einer 
dOnnen Goldschicht, aufgebracht ist. 



50 



55 



15 Patentanspruche 
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4. Mikroelektronisches System nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die FQgeteile durch 
ein Substrat und einen Flip Chip gebildet sind, 
wobei auf dem Flip Chip Goldanschlusse aufge- 
wachsen und auf Substrat den Goldanschlussen 5 
zugeordnete, mit Indium Oder Zinn beschichtete 
Kontaktpolster vorgesehen sind. 

5. Mikroelektronisches System nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Fugeteil 10 
durch einen Chip und das andere Fugeteil durch 
einen Flip Chip gebildet ist, wobei aufdem Rip Chip 
Goldanschlusse aufgewachsen und auf dem Chip 
den Goldanschlussen zugeordnete, mit Indium 
Oder Zinn beschichtete Kontaktstellen vorgesehen is 
sind. 



Poly-Silizium und deren anderer Draht aus Alumi- 
nium besteht. 

11. Verwendung des Infrarotdetektors gemass einem 
der Anspruche 8 bis 10 zur Erzeugung von Warme- 
bildem eines zu uberwachenden Raumes zum 
Zweck der Detektion und/oder Zahlung von in die- 
sem Raum anwesenden Oder vorhandenen Perso- 
nen beziehungsweise anderen Warmequellen. 



6. Mikroelektronisches System nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Fugeteil 
durch einen Chip und das andere durch einen 20 
Leadframe gebildet ist, wobei auf dem Chip Gold- 
anschlusse aufgewachsen und auf dem Leadframe 

mit Indium Oder Zinn beschichtete Kontaktstellen 
vorgesehen und die elektrischen Anschlusse direkt 
auf die Goldanschlusse gebondet sind. 25 

7. Nach dem Verfahren gemass Anspruch 1 herge- 
stellter Infrarotdetektor, welcher aus einem Sub- 
strat (1) mit einem Infrarotsensor (3) und aus einem 
vor diesem angeordneten, mit dem Substrat (1 ) ver- 30 
bundenen, infrarotdurchiassigen Fenster (8) 
besteht, wobei zwischen dem Infrarotsensor (3) 
und dem Fenster (8) ein Hohlraum mit einem 
Vakuum gebildet ist. dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verbindung zwischen dem Substrat (1) und 35 
dem Fenster (8) eine durch isotherme Erstarrung 
hergestellte Mikroverbindung ist, und dass die 
hochschmelzende Komponente dieser Mikrover- 
bindung als Abstandhalter (7) zwischen dem Sub- 
strat (1) und dem Fenster (8) dient. 40 

8. Infrarotdetektor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Infrarotsensor (3) durch eine 
Mehrzahl von Einzelsensoren gebildet ist, von 
denen jeder eine Thermosaule mit einer Anzahl von 45 
in Serie gescharteten Thermoelement en aufweist. 

9. Infrarotdetektor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Thermosaulen je auf einer isolie- 
renden und Ober eine im Substrat (1) vorgesehene so 
Kavitat (2) gespannten Membran (4, 4") aufgebaut 
sind, und dass die kalten Punkte der Thermosaulen 

an den Rand der Kavitat (2) und die heissen Punkte 
auf die Mitte der Membran (4, 4*) gefuhrt sind. 

55 

10. Infrarotdetektor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jed Thermosdule aus 20 bis 200 
Themoelementen besteht, deren einer Draht aus 
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